Науково дослідна робота «Виявлення важких металів у ґрунтах» Лисенка Івана Миколайовича, учня 10 класу Федорівської ЗОШ I-III ступенів, Новотроїцького району, Херсонської області Науковий керівник: Алимова Л.М. учитель хімії

Ми обрали тему тому, що в нашому районі, як і інших районах Херсонської області, фіксується підвищена концентрація токсичних важких металів, забруднення ґрунту свинцем, міддю, цинком, хромом, миш’яком, сурмою, забруднено до 20% сільськогосподарських земель. Концентрація окремих елементів перевищує гранично допустимі концентрації у 22,3 рази. Мета нашого дослідження - навчитися та проробити аналітичні реакції для виявлення наявності йонів важких металів у ґрунті. Об’єктом дослідження стали темно-каштанові ґрунти. Предметом – якісний вміст йонів важких металів в темно-каштанових ґрунтах с. Федорівка.
У нашому Новотроїцькому районі забруднювачами території є завод «Кримський Титан», біля м. Армянськ, автотранспорт, мінеральні добрива та пестициди, які використовують у сільському господарстві.

Наші дослідження проводилися в умовах мікропольових дослідів за існуючими методиками. Хімічні аналізи ґрунтів і рослин проводилися згідно методики якісного аналізу та візуальних спостережень. Візуальна діагностика захворювань рослин за зовнішніми ознаками показала, що на ґрунтах фермерського господарства «Андріана» спостерігається надлишок йонів Мангану. На кислих ґрунтах господарства це негативно позначається на рості і розвитку рослин, з’являються руді або жовто-руді плями («мармуровість» листків буряків), рослини гинуть від токсикозу ґрунту, спричиненого йонами Мангану.

Щоб провести якісні реакції по виявленню йонів важких металів в ґрунтах, ми спочатку відібрали зразки ґрунту з території села Федорівка, полів навколо села і біля автотраси «Херсон - Геніческ». Для цього 5 зразків ґрунту узятих з площі, яка типова для всієї території, зсипали разом, перемішували і, застосовуючи метод, конверту, відбирали зразок ґрунту, масою 0,3 кг. Змішані зразки ґрунту просушували, розтирали, просіювали і використовували для якісного аналізу, точність аналізу невисока, але наявність йонів важких металів при проведенні якісних реакцій все ж можна визначити.

При проведенні якісних хімічних реакцій на йони важких металів у ґрунтах та рослинах забарвлення не завжди таке, яке ми ждемо. Потрібно враховувати й забарвлення грунту. Тому ми проробили всі аналітичні реакції спочатку для чистих речовин, а потім для зразків ґрунту. Щоб побачити забарвлені часточки ґрунту, користувалися лупою. Вологість продуктів реакції підвищували.

Якісні реакції на йони Феруму Fe3+ (реакція з роданідом амонію - поява темно-червоного кольору Ферум (III) роданіду Fe[СNS]3), на Fe2+ (діяли гексаціанофератом (III) калію на зразки, які прокип’ятили 10 хвилин 5 г наважки ґрунту у 20 г конц. хлоридної кислоти. Долили 15 мл дист. води. Витяжку ґрунту фільтруємо. До фільтрату налили реактив і спостерігали появу турбуленової сині - гексаціаноферату феруму (II)), дані дослідів свідчать про невисокий вміст даних йонів у ґрунтах на території села і на полях навколо нього.

Fe3+ + КСNS = Fe[СNS]3↓ + K+
3Fe2+ + 2К3[Fe(СN)6] = 6К+ + Fe3[Fe(CN)6]2
Для виявлення йонів Pb2+ довелося готувати складний реактив з 3,5 ваг. ч. KI та 1,2 ваг. ч. SnCl2. При змішуванні жовтого реактиву з такою ж кількістю ґрунту спостерігали яскраво-оранжеве забарвлення, що свідчить про високий вміст даного йону у досліджуваних зразках. Найяскравіше забарвлення спостерігали в дослідах з ґрунтом, який було взято біля автотраси.

Рb2+ + 2КІ = РbI2↓+ 2К+
Поява темно - рожевого забарвлення купрум (II) гексаціаноферату при дії складного реактиву на грунт (складний реактив, 1 ваг. ч. СdSО4, 10 ваг. ч. (NH4)2CO3, 10 ваг. ч. щавелевої кислоти, змішували, розтирали з такою ж кількістю ґрунту, добавляли гексаціаноферат (III) калію), показала наявність йонів Купруму Сu2+. При концетраціях в ґрунті більш ніж 30 мг/кг викликає інгібітування дихання і процесу фотосинтезу, іноді збільшення вмісту Кадмію і зниження надходження Zn, Ca, P, S. Зниження врожайності, погіршення якості рослинної продукції. Зовнішні ознаки -  темно-зелене забарвлення та скручування старого листя.
Сu2++К3[Fe(CN)6] = Сu3[Fe(СN)6]2 +ЗК+
При дії на зразки ґрунту розчином гексаціаноферату (III) калію К3[Fe (СN)6], спостерігали появу білуватого осаду, що свідчить про високий ступінь забруднення даних зразків йонами Zn2+ .

2ZnCl2+ 2К3[Fe (СN)6] = Zn3[Fe (СN)6] + 6КСl
Виявляючи йони Сг3+ подрібнений ґрунт нагрівали з NH4HSO4 до припинення виділення білого диму. Добавляли перекис натрію. Поява жовтого забарвлення свідчить про наявність йонів Сr3+. При концетраціях у ґрунті більш ніж 6 мг/кг викликає погіршення росту і розвитку рослин; в’янення надземних частин, пошкодження кореневої системи, хлороз молодого листя. Особливістю є те що при надлишкових концентраціях відбувається різке зниження вмісту в рослинах більшості незамінних мікро- та макроелементів (K, P, Fe, Mn, Cu, B). 
2Сr3+ + ЗNa2O2 + 10ОН- = 2СrO42- + 8Н2О

Якісні реакції на йони Стибію, Кобальту, Молібдену не показали наявності йонів цих металів у досліджуваних зразках.

Для більшості токсикантів спостерігається явище біологічного нагромадження в харчових ланцюгах. Також необхідно враховувати так званий ефект підсумовування негативного пливу (ефект синергізму) сукупності навіть доступних концентрацій (для кожного окремо) важких металів, що й спостерігається на території нашого району. Як результат - різке збільшення випадків захворювань.

В зв’язку з великим обсягом забруднення території Новотроїцького району йонами важких металів, рекомендуємо проводити постійні довгострокові спостереження, облаштувати лабораторію на території нашого району. Інформувати населення через ЗМІ про наслідки забруднення і шляхи його уникнення. Для запобігання транслокації важких металів в органи рослин - господарствам підбирати сільськогосподарські культури за принципом зниження надходжень в генеративні органи рослин, здійснювати комплексний підхід до використання агрохімікатів, проводити підтримувальне вапнування, що сприяє зв’язуванню сполук кадмію і плюмбуму у важкорозчинні форми. Якщо не вжити заходів, то через 50 років, вміст оксиду феруму в ґрунтах і водах планети подвоїться, сполук цинку й плюмбуму зросте в 10 разів, меркурій, кадмію, стронцію— у 100 разів, арсену— в 250 разів.
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